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RESUMO

A agua é uma substancia essencial para a sobrevivéncia dos organismos, ocorrendo
naturalmente no planeta numa composicao que favorece a vida. Entretanto, quando
se trata de agua para procedimentos laboratoriais, nem a agua natural nem a
potavel tratada sdo adequadas. Para estas aplicacbes é necessario que esta seja
purificada, a fim de remover as impurezas, COmO microrganismos e Seus
subprodutos, matéria organica e inorganica, ions e particulas, que possam interferir
nos procedimentos que se deseja realizar. Para tanto, sdo utilizados métodos
fisicos, quimicos e biologicos de purificacdo, como destilacdo, filtracdo, micro e
ultrafiltracdo, osmose reversa, deionizacao, eletrodeionizacdo, adsorcao e oxidagao
ultravioleta, a fim de transformar aquela agua comum em uma reagente. Para que
sejam atingidos os padrbes minimos de qualidade previstos em normas como a ISO
3696 e a CLSI GP40-A4-AMD, é necessaria a combinacdo de duas ou mais destas
técnicas, além de correto manuseio e manutencao dos equipamentos de purificacao
e analises sistematicas da agua reagente, de forma a garantir sua qualidade e
adequabilidade para o uso desejado. Assim, a destilacdo e a eletrodidlise sao
técnicas pouco utilizadas nos laboratérios em razédo de serem processos demorados
e apresentarem fraca relacdo custo beneficio, respectivamente, enquanto filtracao,
osmose reversa, deionizacdo, adsorcao e oxidacdo ultravioleta sdo amplamente
utilizados, normalmente em conjunto, por serem processos mais eficazes, eficientes
e de mais facil operacéao.

PALAVRAS- CHAVE: agua reagente, laboratério, métodos, purificagdo

METHODS OF PURIFICATION OF WATER FOR LABORATORIES

ABSTRACT
Water is essential substance for the survival of living organisms, and occurs naturally
on the planet in a composition that favors life. However, when it comes to water for
laboratory procedures, neither natural water nor treated drinking water are adequate.
For these applications, water needs to be purified for the removal of impurities, such
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as microorganisms and their byproducts, organic and inorganic matter, ions and
particles, all of which may interfere with laboratory procedures. To this end, physical,
chemical and biological methods are used for water purification, such as distillation,
filtration, micro- and ultrafiltration, reverse osmosis, deionization, electrodeionization,
adsorption, and ultraviolet oxidation. All these methods are used to transform
ordinary water in reagent water. For minimum quality standards to be achieved, such
as I1ISO 3696 and CLSI GP40-A4-AMD, combination of two or more of these
technigues is necessary, as well as proper handling and maintenance of purification
equipment and systematic analysis of the reagent water, in a way to ensure water
guality and suitability for the intended use. Thus, distillation and electrodialysis are
little used in laboratories as distillation is time-consuming and electrodialysis shows
low cost-benefit ratio. On the other hand, filtration, reverse osmosis, deionization,
adsorption, and ultraviolet oxidation are widely used, usually in combination, as they
are more effective, efficient, and easier to be performed.

KEYWORDS: laboratory, methods, purification, reagent water

INTRODUCAO

Monodxido de dihidrogénio, ou simplesmente agua, de férmula quimica H,0, é
uma molécula que, nas condi¢des normais de temperatura e pressao, se apresenta
como um liquido incolor, inodoro e insipido, que possui como pontos de solidificacao
e ebulicdo, respectivamente, 0°C e 99,974°C e peso molecular de 18.01528 g.mol™.
E, ainda, uma molécula polar, com pH 7 e considerada o solvente universal
(EISENBERG; KAUZMANN, 2005; CHANG; GOLDSBY 2013; AZEVEDO et al.,
2014; PANG, 2014).

Na Terra, a agua ocorre naturalmente nos trés estados fisicos da matéria
(sendo, inclusive, a Unica substancia a apresentar tal caracteristica) — liquido, como
nos rios, mares e na chuva; solido, como nas calotas polares, neve e granizo; e
gasoso, como nas nuvens e géiseres. Entretanto, na que ocorre naturalmente nao
estdo presentes apenas dois atomos de hidrogénio ligados a um atomo de oxigénio
— nela podem estar presentes metais, minerais, gases e microrganismos dos mais
diversos (LOMOLINO et al., 2010; LYNDEN-BELL et al., 2010).

Tais fatos sdo fundamentais para a existéncia da vida como é conhecida — a
agua liquida a temperatura ambiente se torna disponivel para os seres vivos, que
podem aproveita-la diretamente como meio de nutricdo, habitat e higienizacéo; as
caracteristicas da densidade da agua permitem a ressurgéncia dos oceanos e a
flutuabilidade dos icebergs. Além de tamanha importancia para a viabilizacdo da
vida, a agua é também de extrema importancia para a facilitacdo da mesma, em
especial no que tange aos humanos, que a utilizam para cozinhar, lavar, se deslocar
por grandes distancias, praticar esportes, lazer, producdo de alimentos de origens
animal e vegetal, pesquisas, entre outros (EISENBERG; KAUZMANN 2005;
LYNDEN-BELL et al., 2010).

Entre seus inumeros empregos pode ser citada sua utilizacdo nos
laboratorios. Nestes ambientes a agua € de fundamental importancia, sendo
utilizada desde a higienizacéo geral do ambiente até pesquisas e producao. Nestes
dois ultimos casos, onde podem ser citados o preparo de medicamentos, de
reagentes e a limpeza de vidrarias, a &gua com as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas como € encontrada naturalmente ou distribuida para o consumo humano
nao é indicada. Para tais tarefas é preciso utilizar uma agua de grau reagente,
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purificando a agua “comum”, removendo microrganisSmos e Seus compostos e
fragmentos, cations, anions, gases e particulas. Para a remocao destes compostos
Sao necessarias técnicas de purificacéo, tais como destilacdo, deionizacdo, osmose
reversa, filtragdo, ultrafiltracdo, oxidag&o ultravioleta, entre diversos outros. A
eficiéncia e as técnicas necessarias dependem do uso que sera dado a agua
reagente (MENDES et al., 2011; SOUZA et al., 2015).

Este trabalho de revisdo bibliografica contempla os principais métodos de
purificagdo da agua para uso laboratorial, sendo descritos cada um deles, o produto
final e quais suas aplicacdes e limitacdes. Desta maneira, demonstra-se quais 0s
métodos de purificacdo sdo recomendados para as diversas atividades laboratoriais.
Para isso, utilizaram-se artigos cientificos, normas reconhecidas internacionalmente,
livros, manuais de empresas e artigos que tratassem sobre métodos de purificagdo
da agua, bem como de procedimentos que requerem agua purificada e, para a
introducdo, aqueles que contemplem caracteristicas da 4gua e sua ocorréncia
natural.

Apds, selecionou-se aqueles que mais se adequassem ao tema em questao.
No caso das normas utilizadas, apesar de existirem dezenas, possivelmente
centenas mundialmente respeitadas, foram selecionadas a “International
Organization for Standardization” (ISO) por ser uma organizacdo mundialmente
reconhecida e o “Clinical and Laboratory Standards Institute” (CLSI) porque foi a
Unica citada em todas as referéncias consultadas (quando ndo era a unica),
indicando sua grande influéncia e respeito por parte dos mais diversos 6rgaos. Uma
vez analisadas as referéncias selecionadas, foram entéo transcritas as informacdes
assimiladas e mais pertinentes.

Tal revisdo € importante para que se tenham compilados, em um dnico
documento, os principais métodos para purificacdo da &gua, bem como suas
principais caracteristicas, facilitando a escolha do mais indicado para cada atividade.

DESENVOLVIMENTO

Na agua encanada podem estar presentes diversas substancias, como cloro,
fldor, célcio, magnésio, sddio, cobre, selénio, potassio, microrganismos e pirogénios,
entre diversos outros, bem como caracteristicas como variacbes no pH, turbidez,
condutividade elétrica, dependendo das condi¢cdes naturais e do sistema de
saneamento e distribuicdo. Desta forma, para que esta possa ser utilizada nas
atividades realizadas nos mais variados tipos de laboratérios (por exemplo —
analises clinicas e analises fisico-quimicas) é necessario que uma ou mais dessas
substancias e caracteristicas sejam ajustadas — alteradas, removidas ou tenham
suas concentra¢des reduzidas (WHO, 2005; MENDES et al., 2011).

Para que se conhecam quais séo as caracteristicas ideais da dgua reagente
para cada finalidade, organizacbes como a ISO e CLSI elaboram instrucbes
classificando-a por classes ou tipos, onde cada caracteristica apresenta ou nao
valores ideais maximos e/ou minimos. Entre o0s principais parametros analisados
estdo: microrganismos, pirogénios, organicos (carbono organico total e
absorbancia), particulas (particulas em suspensao), coloides e ions (resistividade e
condutividade). Para procedimentos especificos, como no uso farmacéutico,
orientacdes especificas podem ser necessarias. Com relacdo a classificacdo da
agua reagente, a norma ISO 3696 classifica como classe 1, 2 e 3, j4& a CLSI
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classifica como tipos 1, 2, 3 e CLRW (agua para laboratério de analises clinicas)
(ISO, 1997; BRASIL, 2005; CLSI, 2006; NABULSI; ABBADI 2014)

Véarias substancias e microrganismos podem causar interferéncias em
procedimentos laboratoriais (THERMO SCIENTIFIC, 2013; ELGA PURELAB
WATERGUIDE, 2005):

Microrganismos e pirogénios — podem causar interferéncias em analises
de material biolégico e afetar o funcionamento de etapas do sistema de
purificacdo onde bactérias podem eventualmente proliferar. Podem ser
incluidos na lista, ainda, virus e nucleases (SALTER et al., 2014).
Materiais organicos (presenca de carbono) — a presenca de carbono na
agua interfere nas trocas i6nicas e em andlises que envolvam carbono,
cromatografia, fluoroscopia, eletroforese e cultura de células e tecidos,
bem como pode causar a corrosdo de metais com 0s quais entrard em
contato (EMD MILLIPORE, 2012).

Particulas — normalmente com tamanho de 1 a 10 ym, podem tornar a
agua turva, causando problemas desde o funcionamento de instrumentos
até analises, bem como entupimentos em outros equipamentos e
processos de purificacdo da agua (SHARMA, 1997).

Coloides — normalmente com tamanho de 0,01 a 1 ym, ndo decantam por
gravidade, permanecendo suspensos na agua, podendo interferir em
analises ao causar turbidez e atrapalhar no funcionamento de diversos
sistemas de purificagdo, como troca idnica, osmose reversa e entupindo
filtros (SHARMA, 1997).

fons — a presenca de ions, como silicatos e cloretos, causa aumento na
condutividade e reducao na resistividade da agua, afetando tanto andlises
de inorganicos, como absorcdo atdmica, cromatografia de ions e
espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado, quanto
de organicos, como o crescimento de células e tecidos, além de reduzir a
vida util de cartuchos no sistema de deionizagdo (EMD MILLIPORE,
2012).

pH — variacbes no pH podem afetar diversos tipos de analises, tanto de
inorganicos, como analises de pH, quanto de organicos, como culturas de
células e tecidos (U.S. PHARMACOPEIA, 2016).

De acordo com a classificagdo da norma ISO 3696:1987 (Quadro 1), a agua
de classe 3 € aceitavel para a maioria dos trabalhos que envolvam quimica liquida
(procedimentos manuais baseados na observagédo), bem como para o preparo de
solucbes reagentes, podendo ser utilizada para trabalhos analiticos comuns. A de
classe 2 é indicada para analises sensiveis, como espectrometria de absor¢céo
atdbmica, e a de classe 1 é indicada para os mais rigorosos procedimentos analiticos,
como cromatografia liquida (ISO, 1997).
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QUADRO 1. Classificacdo da agua reagente conforme 1SO 3696:1987

Parametro Classe 1 Classe 2 | Classe 3
Condutividade (uS/cm) <0,1 <1,0 <5,0
pH a 25°C NA NA 50-7,0
Matéria oxidavel(contetdo de O,mg/L) NA NA <0,04
Absorbancia a 254 nm e 1 cm de
distancia (unidades de absorbancia) <0,001 <0,01 NA
Residuo apds evaporagcdo em
aquecimento a 110°C (mg/L) NA <1 <2
Silica (mg/L) <0,01 <0,02 NA

pHS/cm — microSiemens por centimetro
mg/L — miligrama por litro

nm — nanémetro

NA — nao se aplica

Fonte: Adaptado de International Organization for Standardization 1997.

De acordo com a classificacdo da CLSI GP40-A4-AMD dos tipos de agua
reagente (Quadro 2), a do tipo 3 é indicada para a limpeza de vidrarias, para a
producdo de agua de maiores graus de pureza e preparo de culturas bacteriolégicas;
a do tipo 2 é indicada para processos onde a presenca de bactérias é tolerada e a
do tipo 1 é indicada para andlises onde exige-se maior grau de precisdo e exatidao,
preparo de solucdes padrdo e tampdo e procedimentos onde a presenca de
microrganismos deva ser a menor possivel. A agua CLWR (Clinical Laboratory
Reagent Water, ou agua reagente para laboratorio clinico) é indicada principalmente
para o uso farmacéutico e de analises clinicas (CLSI, 2006).

QUADRO 2. Classificagdo da agua reagente conforme CLSI GP40GP40-AAMD

: Parametro e . . .
Contaminante unidade Tipo 3 Tipo2 | Tipol | CLRW
‘ Resistividade
lons (MQ/cm) >0,05 >10 >18 >10
Organicos Carbono organico | _, <50 <10 | <500
total (ppb)
Pirogénios (Eu/mL) NA NA <0,03 NA
Filtraca
. Particulas >0,2 um oa
Particulas (unidades/mL) NA NA <1 022
pum
Coloides Silica (ppb) <1000 <100 <10 NA
Bactérias Bactéria (UFC/mL) <1000 <100 <1 <10
NA — nao se aplica
MQ/cm - megaohms por centimetro
Ppb — partes por bilhdo
Eu/mL — unidades Elisa por milimetro
UFC — unidades formadoras de col6nias por mL
Fonte: Adaptado de Clinical Laboratory Standards Institute (2006).
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Além da atencdo a utilizacdo do método de purificacdo correto para cada
atividade, é importante a constante analise das caracteristicas finais da &gua
submetida ao método de purificacdo em questéo, a fim de se garantir a eficiéncia do
método, bem como a correta instalacdo e manutencdo do equipamento de
purificacdo (KAWAI et al. 2004; CARTWRIGHT, 2006).

Entre os principais métodos utilizados na purificagdo de agua para
laboratorios estdo a destilacao, a filtracdo, a micro, ultra e nanofiltracdo, a osmose
reversa, a deionizacdo, a eletrodeionizacdo, a adsorcao e a oxidagéo ultravioleta,
além de combinacdes entre estas técnicas (THERMO SCIENTIFIC, 2013; ELGA,

2005).

Destilacdo

Destilagdo € um processo que busca remover substancias presentes num
meio com base na diferenca do ponto de ebulicdo entre elas. Para tanto, a agua é
aquecida até seu ponto de ebulicdo, o vapor resultante € direcionado para um
recipiente, onde fica armazenado apds a condensacédo, conforme Figura 1 — assim,
gases dissolvidos que apresentem um ponto de ebulicio maior do que o da 4gua e
particulas ficardo retidos no recipiente inicial, ndo sendo transportados com o vapor,
da mesma forma que gases que apresentem ponto de ebuli¢cdo inferior ao da 4gua
podem ser eliminados antes que a agua atinja seu ponto de ebulicdo. Entre os
métodos de purificacdo, é o que apresenta a maior abrangéncia com relagdo aos
tipos de impurezas removidas. Por ndo ser um sistema sob demanda, a agua
reagente deve ser preparada e armazenada, o que aumenta as chances de
contaminacéo, além do fato de que apenas cerca de 5% de toda a agua utilizada no
processo é convertida em agua reagente (ELGA, 2005; VIJYA et al., 2013).

IMPURC

© o of (Ebuliente)

FIGURA 1. Esquematizacdo do processo de destilacdo da agua.
Fonte: Adaptado de Azevedo et al., (2014)

A utilizagdo de energia solar, embora ndo seja a predominante, tem se
mostrado uma opcao viavel para o processo de destilacdo da agua de poc¢os ou do
mar em substituicdo a energia advinda de hidroelétricas. O processo de destilacédo
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de agua utilizando energia solar tem atraido o setor industrial com alta demanda
desse tipo de agua, mas também produzem agua para o consumo humano e podem
se destinar aos laboratérios inclusive (JESUS, 2015).

Cada vez mais fica notéria a finitude dos recursos hidricos no Brasil e no
mundo e, sendo assim, todas as atividades que consomem grande volume de agua
despertam a atencdo dos pesquisadores e suscitam investigagdes quanto ao reuso
dos seus efluentes. Nesse contexto estdo inclusos os destiladores de agua que
consumem muitos litros de agua potavel a cada litro de agua destilada produzida e
geram efluentes com caracteristicas que permitem a utilizacdo no proprio laboratério
onde sado produzidos reduzindo gastos e tornando mais sustentavel o processo
(MARISCO et al., 2017).

Filtracao

Filtracdo é um procedimento simples de remocao fisica de particulas
presentes na agua. Neste método a agua passa por algum material poroso de forma
que as particulas fiqguem retidas, conforme explicitado na Figura 2. Costuma ser
utilizada em diversos pontos do sistema de purificacdo de agua de maneira a
proteger e prolongar a vida util dos equipamentos seguintes, porém nao remove
material dissolvido (VIJYA et al., 2013).

FIGURA 2. llustracéo do processo de filtracéo.
Fonte: Adaptado de Li et al, 2014.

Microfiltrac&o, Ultrafiltracao e Nanofiltracéo

Microfiltragdo, ultrafiltracdo e nanofiltragdo, assim como a filtracdo, sao
procedimentos de remocéo fisica de particulas, porém agem no final do sistema de
purificagdo, onde um filtro retém particulas superiores a determinado tamanho,
sendo que na ultrafiltracdo e nanofiltracdo séo removidos ainda os sais dissolvidos.
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No caso da microfiltracdo sao retidas particulas com tamanho entre 0,1 e 10
um (e.g. particulas suspensas, bactérias, algas, turbidez), sendo 0,22 pm um
tamanho bastante comum entre os filtros comercializados. Na ultrafiltracdo as
particulas retidas tém entre 0,1 e 0,01 um (e.g. virus, coloides, macromoléculas),
enquanto a nanofiltracdo retém particulas com tamanho entre 0,01 e 0,001um(e.g.
compostos organicos e ions bivalentes) (ELGA, 2005; VIJYA et al., 2013).

Osmose Reversa

Osmose € um processo no qual um solvente passa por uma membra
semipermeavel, na direcdo do meio de menor pressdo osmotica (com menor
concentracdo de soluto, portanto hiperténica) para 0 meio de maior pressao
osmoética (com maior concentracdo de soluto, hipertdnica) de modo a equalizar a
concentracdo, tendendo a isotonia. Tal processo ocorre de forma natural e sem a
necessidade de pressdes externas. Isso ocorre porque, com as diferencas de
concentragdo, ocorre uma diferenga nas pressoes de cada lado No caso da osmose
reversa ocorre 0 processo inverso, no qual pressédo externa é utilizada de modo a
forcar o fluxo do solvente no sentido do meio de maior pressdo osmoética para o de
menor pressado osmotica (HOWE et al., 2016).

A osmose reversa visa a remocao de substancias como compostos organicos
e inorganicos, bactérias e pirogénios, com tamanho inferior a 0,001 ym (e.g. ions
univalentes), portanto posterior aos processos de micro, ultra e nanofiltracdo, mas
nao é eficiente na remocéo de gases dissolvidos. Para tanto, a agua é forcada, sob
pressdo, contra uma membrana semipermedvel, por onde a agua passa e as
substancias em gquestao ficam retidas, conforme figura 3 (ELGA, 2005; VIJYA et al.,
2013; HOWE et al., 2016).

Tal método apresenta consideravel geracdo de rejeitos, uma vez que ha a
retencdo de compostos. Entretanto, considerando que a agua que chega ao
equipamento de osmose reversa no laboratério ja passou por outros processos de
purificacdo, estudos indicam que esta agua pode ser reaproveitada, seja para a
limpeza externa, seja com sua diluicdo para eventuais usos mais nobres (FARIA et
al., 2016; RIBEIRO et al., 2016).

AGUA
FRESCA

AGUA
SALGADA

MEMERANA
SEMI PERMEAVEL

CONTAMINANTES,

FLUXO DE AGUA
FIGURA 3. Representacdo do funcionamento da osmose reversa.

Fonte: Adaptado de Puretec, 2018.
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Deionizacédo, Desmineralizacdo ou Troca lénica

Deionizacdo, desmineralizacdo ou troca ibnica € um processo que visa a
remogcdo de ions pela passagem da &gua por pequenas esferas de resina
eletricamente carregadas, o que permite a troca seletiva de ions dissolvidos — sdo
trocados fons de hidrogénio (H*) pelos contaminantes catidnicos presentes, bem
como ions de hidroxila (OH") pelos contaminantes aniénicos presentes, de acordo
com o ilustrado na Figura 4. Apds determinado tempo ou vazdo o conjunto precisa
ser trocado, ou as esferas regeneradas com aplicacdo de acidos e bases, pois as
esferas de resina perdem seus ions de hidrogénio e hidroxila, ficando em seu lugar
os ions removidos. Entre as limitacbes deste processo estdo a remocdo de
particulas, matéria orgéanica, bactérias e pirogénios (MERK MILLIPORE, 2018;
VIJYA et al., 2013).

H’. H ' 10N DE HIDROGENID SODIO CLORETO

RESINA CATION CALC'O SULFATO
% CH! 10N DE HIDROXILA FERRO NlTRATO

> - \ MAGNESIO () FLUOR )

HO

-OH

FIGURA 4. llustracao das trocas idnicas realizadas na deionizagéo.
Fonte: Adaptado de US Water Systems, 2018

Eletrodeionizacéo

Eletrodeionizacdo € um processo de remocéao de ions presentes na agua que
combina a deionizagéo a eletrodialise — correntes elétricas atraem os ions através
de membranas seletivas (folhas com propriedades semelhantes as esferas de resina
da troca ionica), conforme Figura 5. Possui a vantagem, sobre a deionizagéo, de que
as membranas seletivas sdo continuamente regeneradas. A eletrodialise, apenas, é
um processo mais utilizado para a remocao de sais de agua salobra a fim de torna-la
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potavel — para o uso em laboratorio, tal método se mostra menos eficiente e mais
custoso, além de exigir manutengBes mais frequentes e pessoal especializado (LEE
et al., 2013; VIJYA et al., 2013).

PROCESSO DE ELETRODEIONIZACAO

o Purificacao

| cCanal Canal Canal Canal Canal
de Purificador Concentrado Purificador de
Eletrodos Eletrodos

N ek 6
o = _\OH%./

R ) o . : )
Ancdo 3 -”_--\‘{‘j g . e atodo
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@ Produto>
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. Etapas de Purificagao

FIGURA 5. Representacéo do processo de eletrodeionizagao.
Fonte: Adaptado de Merck Millipore.

Adsorcao

Adsorcdo € um processo de remocao de cloro e substancias organicas
porquimisorcao e fisissor¢do, respectivamente, baseado na passagem da agua por
carvao ativado ou carvao sinterizado. Na adsorcdo, moléculas de liquido ou gas se
ligam a superficie de um sélido ou liquido, conforme exemplificado na figura 6.
Normalmente este procedimento € realizado antes dos sistemas de osmose reversa
e deionizacdo, uma vez que elementos destes sistemas sdo sensiveis ao cloro e

podem ter sua vida (til reduzida. Tal método ndo € capaz de remover ions e
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particulas (VIJYA et al., 2013; INTERNATIONAL UNION OF PURE AND APPLIED
CHEMISTRY, 2016).

® = FLUXO
vy
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I -] ORGANITOE CISSILYIDOE

FIGURA 6. llustracao do funcionamento do processo de adsorgao.
Fonte: Adaptado de Merck Millipore, 2018.

Oxidacéao Ultravioleta

Oxidacdo ultravioleta € um processo que visa inviabilizar microrganismos
presentes na agua por meio da radiacéo ultravioleta com frequéncia de 254 nm. E
também utilizada, nas frequéncias de 185 e 254 nm, para oxidar moléculas
organicas presentes. Por ndo ser um processo de remoc¢ao, mas de inativacao, este
método deve ser utilizado antes dos processos de remocado de particulas da dgua. A
figura 7 ilustra este processo. (VIJYA et al., 2013; KROCKEL; SCHMIDT, 2014).

xl

FIGURA 7. Esquematizacdo do processo de oxidacéo ultravioleta.
Fonte: Adaptado de Trojan UV, 2018.
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O quadro 3 relaciona os diversos métodos de purificagdo com sua eficacia na
remocéao das diversas impurezas.

QUADRO 3. Relacdo método de purificacdo/remocao de impureza

. Gases A . L Pirogénio

lon ) . | Orgénico | Particula | Bactéria .

dissolvid s/endotoxi

S S S S
0S nas

Destilacéo + + + + + +
Filtracao - - - + + -
Ultrafiltracéo - - + + + +
Osmose Reversa | + - + + + +
Deionizagao + + - — - —
Eletrodeionizagdo | + + - — - —
Adsorcgao — + + - — -
Oxidacao UV - - +/+ - +/+ _

* +-> remocao total ou alta + - remocdao parcial-->remocao nula ou baixa
Fonte: Adaptado de APHA 2012 e Thermo Scientific 2013.

Podem (e devem) ser feitas, ainda, combina¢des dos métodos acima a fim de
que um sistema supra as caréncias do anterior, como € normalmente feito por
empresas que fabricam sistemas de purificacdo da 4gua — Elix e Milli-Q, da Merck
Millipore, e Barnstead Gen Purex CAD Plus, da Thermo Scientific, sdo alguns
exemplos (THERMO SCIENTIFIC, 2013).

Milli-Q, por exemplo, € um equipamento que combina sistemas de filtracao,
osmose reversa, adsor¢ao, deionizacdo, oxidacao ultravioleta e ultrafiltracdo para
entregar uma agua ultrapura Tipo 1 ou Classe 1 (respectivamente CLSI e 1SO). Elix,
por sua vez, € um equipamento que combina a filtracdo, a adsor¢do, a osmose
reversa e, opcionalmente, a oxidacdo UV, que produz agua pura Tipo/Classe 2
indicada para o preparo de reagentes e tampdes, meios de cultura e também como
fonte de alimentacao para o Milli-Q e equipamentos diversos. Barnstead Gen Purex
CAD Plus é outro sistema de ultrapurificacdo, que combina diversos métodos para
oferecer agua Tipo/Classe 1 indicada para culturas de células e tecidos, PCR,
sequenciamento de DNA, eletroforese, cromatografia liquida de alta performance,
cromatografia gasosa, cromatografia gasosa acoplado a espectrometria de massa,
espectrometria de massa com plasma indutivamente acoplado, absor¢céo atdémica,
medicdes de carbono orgéanico total, IC, entre outras (NABULSI; ABBADI, 2014;
ELGA, 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

A agua de correta classificacdo e purificada pelos métodos apropriados
aplicada a finalidade correta é essencial para a garantia dos resultados daquilo que
sera analisado nos laboratorios. Para sua obtencdo € necessario que a agua
encanada passe por sistemas de filtragem mecéanica e de adsor¢cao, a fim de que
sejam removidas as particulas maiores e parte dos gases dissolvidos.

Para o preparo de meios de cultura, reagentes quimicos, tampdes e
alimentacdo para sistemas de ultrapurificacdo, recomenda-se a agua de tipo 2
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(CLSI). Para tanto, o sistema € alimentado com agua reagente tipo 3 seguida de
métodos de micro, ultra e nanofiltracdo, bem como osmose reversa, a fim de que
sejam removidas as particulas menores, podendo também haver outra etapa de
adsorcao para que a remocao dos gases dissolvidos seja mais eficiente.

Para andlises de absorcdo atbmica, carbono orgéanico total, cromatografia
gasosa, cromatografia ibnica, cromatografia liquida de alta performance, cultura de
células e tecidos, eletroforese, espectrometria de massa, espectrometria de plasma
indutivamente acoplado, reagdo em cadeia de polimerase, uma vez que trabalham
com tracos de elementos, células e DNA, requer-se a agua de tipo 1 (CLSI). Para
tanto, exige-se que o sistema seja alimentado por agua reagente tipo 2; a agua sera
tratada, adicionalmente, por radiacdo ultravioleta, podendo haver redundancia nos
demais sistemas de purificagédo a fim de se garantir maior eficiéncia do método.

A utilizacdo de agua reagente de maior pureza para a realizacdo de ensaios
que requeiram uma de menor pureza € permitida, ao passo que a situacao contraria
nao pode ocorrer, ndo sendo aceita a utilizacdo de agua reagente de menor pureza
do que aquela exigida pelo método.
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